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ВВЕДЕНИЕ 
 
 В основе выпускной квалификационной работы лежит задача выполнения 
пространственного анализа эпидемиологических данных на территории 
Красноярского края по заболеваемости популяции сельскохозяйственных 
животных, представленных службой по ветеринарному надзору города 
Красноярска.  
 В сферу деятельности ветеринарных служб входит обеспечение     
эпидемиологического надзора за вспышками заболеваний среди различных 
видов животных; профилактика, нахождение и устранение нарушений 
различными органами власти и индивидуальными предпринимателями в 
соответствии законами и правовыми актами Красноярского края и Российской 
Федерации в области ветеринарии, а также  контроль над безопасностью мяса, 
молочных и других продуктов животного происхождения. В таком случае 
пространственный анализ, при использовании соответствующих методов, 
способен обеспечить деятельность соответствующих служб по оценке и 
управлению рисками, способствовать выявлению наиболее опасных участков 
по определенному заболеванию или для конкретного вида животных, 
прогнозированию новых вспышек заболеваний и оценке работы ветеринарных 
учреждений края. 
 Одним из способов удобного и наглядного представления информации, 
полученной путем пространственного анализа данных, является карта. А с 
учетом прочного закрепления компьютерных и информационных технологий в 
жизни каждого человека, удобнее всего представлять эту информацию именно 
на электронной карте, созданной в специальном программном обеспечении. С 
ростом использования компьютерных технологий, внедрением их во все 
области жизни человека, стали успешно развиваться и ГИС-технологии. 
Наиболее удобно представлять информацию для сотрудников ветеринарного 
надзора в виде интерактивных карт, размещенных на специальных веб-сервисах 
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– ГИС-сервисах – в данной работе набор готовых тематических карт размещен 
на геопортале Института вычислительного моделирования (ИВМ) СО РАН. 
 Цель работы – выполнение пространственного анализа предоставленных 
эпидемиологических данных, создание мультимасштабной тематической карты 
с последующей публикацией на геопортале ИВМ СО РАН. 
 Задачи работы: 
 – формирование базы данных исходя из представленного набора данных; 
 – проведение пространственного анализа, создание тематических карт; 
 – публикация тематических карт на геопортале ИВМ СО РАН. 
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 1 Обзор современного состояния предметной области 
 
 1.1 Деятельность и полномочия ветеринарного надзора  
 
 Служба пo ветеринарному надзору Красноярского края является органoм 
исполнительной власти Красноярского края, который осуществляет 
государственный надзор, оказывает государственные услуги и управляет 
государственным имуществом в области ветеринарии. 
Задачи службы:  
 – принятие мер по предотвращению и уменьшению количества вспышек 
заразных и иных болезней среди животных (сельскохозяйственных, домашних, 
зоопарковых и других животных, пушных зверей, птиц, рыб и пчел) и 
выполнение региональных планов ветеринарного обслуживания 
животноводства; 
 – предупреждение, выявление и пресечение нарушений органами 
государственной власти, органами местного самоуправления, а также 
юридическими лицами, их руководителями и иными должностными лицами, 
индивидуальными предпринимателями, их уполномоченными представителями 
и гражданами требований, установленных в соответствии с международными 
договорами Российской Федерации, федеральными законами и принимаемыми 
в соответствии с ними иными нормативными правовыми актами Российской 
Федерации, законами и иными нормативными правовыми актами 
Красноярского края в области ветеринарии [1]. 
 Компетенции службы: 
 – проверка исполнения и руководство в установленном порядке краевыми 
государственными учреждениями ветеринарии, подведомственными службе; 
 – планирование и проведение в Красноярском крае мероприятий по 
предупреждению, лечению и пресечению заболеваний среди животных; 
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 – профилактика заражения населения болезнями, идентичными для 
животных и человека, кроме случаев, которые находятся в ведении Российской 
Федерации; 
 – проведение государственного ветеринарного контроля и надзора для 
повышения качества и уровня безопасности пищевых продуктов, материалов и 
изделий на территории края;  
 – упорядочивание и систематизация маршрутов перевозки или перегона 
животных с соблюдением мер по защите от распространения болезней 
животных; 
 – осуществления контроля над деятельностью специалистов в области 
ветеринарии; 
 – уведомление Губернатору края о начале проведения ограничительных 
мероприятий (карантина) на территории края в случае угрозы появления и 
распространения инфекционных болезней животных на территории края;  
 – принятие решения о проведении ограничительных мероприятий 
(карантина) на территории края в случае угрозы появления и распространения 
инфекционных болезней животных, за исключением особо опасных;  
 – в случае передачи органам местного самоуправления отдельных 
государственных полномочий по организации мероприятий по отлову, учету, 
содержанию и другому обращению с безнадзорными домашними животными;
 – представительство интересов края в федеральных органах 
государственной власти, органах государственной власти субъектов 
Российской Федерации, органах государственной власти края и других 
государственных органах края, органах местного самоуправления, 
учреждениях, предприятиях и в других вопросах, входящих в компетенцию 
Службы;  
 – получение в установленном порядке от федеральных органов 
государственной власти, органов государственной власти субъектов 
Российской Федерации, органов государственной власти края и иных 
государственных органов края, органов местного самоуправления, учреждений, 
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предприятий и иных организаций данных для осуществления компетентной 
работы Службы; 
 – рассмотрение обращений граждан по вопросам, входящим в 
компетенцию Службы в установленном порядке; 
 – обеспечение доступа к информации о деятельности и решениях Службы 
в установленном порядке; 
 – обеспечение защиты сведений, составляющих государственную тайну, 
и иной информации в соответствии с действующим законодательством; 
 – организация хранения, комплектования, учета и использования 
архивных документов Службы; 
 – организация и обеспечение мобилизационной подготовки и 
мобилизации Службы; 
 – осуществление противодействия коррупции в пределах своих 
полномочий; 
 – проведение конференций, совещаний и семинаров, обеспечение приема 
делегаций и отдельных лиц по вопросам, входящим в компетенцию Службы; 
 – создание совещательных органов в случаях, предусмотренных 
федеральными законами, иными нормативными правовыми актами Российской 
Федерации, законами края; 
 – издание приказов по вопросам, входящим в компетенцию Службы, если 
иное не предусмотрено федеральными законами, иными нормативными 
правовыми актами Российской Федерации; 
 – осуществление иных полномочий в соответствии с действующим 
законодательством [1]. 
 Отчетность ветеринарного надзора представляется в виде текстовых 
документов со сводными таблицами, приказов о вынесении, продлении и 
снятии карантинов, отчетов о результатах финансовой деятельности и итогах 
работы за год. 
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 1.2 Государственная информационная система в сфере ветеринарии 
 
 Эталонной можно считать информационную систему Россельхознадзора, 
которая состоит из множества специальных информационных систем. 
Специальные информационные системы – это информационные системы, 
основной задачей которых является автоматизация определенного бизнес-
процесса или группы сходных бизнес-процессов [2]. Среди них можно 
выделить наиболее обширные автоматизированные системы: 
 – Аргус – система, предназначенная для автоматизации процесса 
обработки заявок на импорт, экспорт или транзит животных, продуктов и 
кормов для животных, процесса выдачи разрешений, уменьшение количества 
документооборота в бумажной форме, и, как следствие, сокращение времени и 
трудовых затрат, а также для получения обратной связи о фактических 
импортируемых грузах и их объеме; 
 – Меркурий – данная система предназначена для электронной 
сертификации товаров под руководством государственного ветеринарного 
надзора, отслеживания их движения на территории Российской Федерации в 
целях создания единой информационной среды для ветеринарных, 
биологических предприятий и повышения продовольственной безопасности; 
 – Веста – предназначена для автоматизации сбора, передачи и анализа 
образцов продукции с контролируемой информацией в области научных 
исследований в области диагностики, безопасности пищевых продуктов, 
качества пищевых продуктов и кормов, а также безопасности лекарственных 
средств для животных и т.д. 
 "Государственная информационная система в области ветеринарии" 
позволяет решить одну из основных проблем в обеспечении пищевой и 
биологической безопасности страны - в целях обеспечения прослеживаемости 
по всей продукции животноводства. Кроме того, проблема решается не только 
в России, но и на всей территории Таможенного союза. 
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Рисунок 1 – Система прослеживаемости животноводческой продукции 
 
 Россельхознадзор работает в сотрудничестве с ветеринарными службами 
некоторых субъектов Российской Федерации, лабораториями и институтами на 
протяжении нескольких лет над созданием материально-технической и 
технологической базы для внедрения системы идентификации. На данный 
момент созданы, испытаны и внедрены в пилотном экспериментальном порядке 
ряд информационных систем, которые зарегистрированы в качестве 
общественной информации систем. Эти системы - Аргус, Меркурий и Веста -  
являются основой материальной системы прослеживаемости. 
 Самым распространенным является программный комплекс Аргус, так 
как одна из его функций представляет собой поддержание системы импорта и 
экспорта поднадзорных госветнадзору грузов. Основная функция заключается в 
том, что для всех заинтересованных должностных лиц и собственников (как 
членов бизнес-сообщества, так и граждан, ввозящих и вывозящих 
принадлежащих им животных, корма и т.д.) в системе Аргус имеется 
возможность в режиме он-лайн «наблюдать» и отслеживать все (в лице 
заинтересованных должностных лиц) товарно-транспортные потоки, 
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пересекающие границы России, либо их часть (члены бизнес-сообщества и 
граждане), к которой они имеют отношение [2]. 
 Главной функцией системы Веста является поддержка лабораторного 
ветеринарного комплекса. В Весте все подведомственные Россельхознадзору 
ветеринарные и не только лаборатории в режиме реального времени 
оформляют приемку на исследование, протоколирование исследования и 
оформление его результатов. Таким образом, в любой момент времени известно 
где, сколько и каких исследований проведено, проводится, какие пробы и на 
какие показатели исследуются и т.д. и т.п. [2]. 
 Центральным же звеном системы прослеживаемости является 
программный комплекс Меркурий. Его основная функция – поддержание 
внутренней электронной сертификации всех типов грузов. «Внутри» Меркурия 
каждый последующий сертификат связан с предыдущим (или с предыдущими, 
если их было несколько) и последующими. Меркурий «общается» как с 
Аргусом, т.е. он «знает», откуда этот груз или сырье для его производства 
ввезены (если сырье или продукция импортированы в Россию), так и с Вестой, 
т.е. он «знает», на что и с какими показателями он (оно) исследовано. Причем 
«знает» по всей цепочке – от животного до готовой продукции. Вот это и есть 
система прослеживаемости в почти полном объеме, так как в розничной сети 
эти грузы уже не подконтрольны госветнадзору [2]. 
 Из обзора состояния предметной области следует, что работники 
ветеринарного надзора Красноярского края должны на не менее высоком 
профессиональном и техническом уровне осуществлять выполнение 
поставленных перед ними задач. В этом могут помочь современные 
компьютерные технологии и техника. Настоящее положение дел требует 
улучшения организации ветеринарного надзора, усовершенствования хранения 
и представления данных. Проводимые ветеринарным надзором мероприятия 
должны обладать высокой эффективностью и гарантировать потребителю 
безопасность продукции животного происхождения в ветеринарно-санитарном 
отношении. Однако ветеринарная наука и практика не располагают 
12 
 
необходимыми разработками методического и программного обеспечения по 
усовершенствованию государственного ветеринарного надзора с применением 
персональных  компьютеров. Особенно эффективное и наглядное хранение и 
представление данных ветеринарного надзора возможно осуществить при 
помощи применения географических информационных технологий. 
 
 1.3 Геоинформационные технологии в ветеринарии 
 
 Географическая информационная система (ГИС) – это современная 
компьютерная технология, позволяющая картографически отображать и 
проводить анализ объектов реального мира и событий, происходящих на 
планете. ГИС представляет собой сочетание традиционных операций с базами 
данных, такие как запрос и статистический анализ, с преимуществами 
всеобщей визуализации и анализа географических данных, которые 
представляют собой карту. В этом состоит отличие ГИС от других 
информационных систем, а также в обеспечении уникальных возможностей для 
использования в широком спектре проблем, связанных с анализом и 
прогнозированием явлений и событий в мире, с пониманием и изолированием 
основных факторов и причин, а также их возможных последствий, 
стратегических решений по планированию и принятию мер [3]. 
 Данная технология является олицетворением современного, 
эффективного, удобного и быстрого подхода к анализу проблем и решению 
задач, стоящих перед определенным заинтересованным кругом лиц. Она 
предоставляет возможность автоматизации процедур анализа и прогноза. 
 На данный момент ГИС – многомиллионная индустрия, в которой 
работают сотни тысяч людей по всему миру. Эта технология используется 
практически во всех сферах человеческой деятельности – например, анализ 
глобальных проблем, таких как перенаселенность, загрязнение окружающей 
среды, сокращение площадей лесных массивов, наблюдение за стихийными 
бедствиями, а также в решении конкретных задач, таких как поиск 
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наикратчайшего маршрута между пунктами, выбор оптимального 
расположения какого-либо объекта по требуемым характеристикам, поиск дома 
по его адресу и т.д. 
 Функционирующая ГИС состоит из пяти основных частей: аппаратные 
средства, программное обеспечение, данные, исполнители и методы:  
 – аппаратные средства – компьютеры, на которых запущена ГИС, 
работающая на различных вычислительных платформах с центральным 
сервером или в связанной сети ПК; 
 –  программное обеспечение ГИС, которое содержит функции и 
инструменты, необходимые для хранения, анализа и визуализации 
географической (пространственной) информации; 
 –  пространственные данные, собираемые самостоятельно или 
приобретаемые у поставщиков, могут интегрироваться с другими типами 
данных и использовать СУБД; 
 –  исполнители, которыми могут быть как технические специалисты, 
разрабатывающие и поддерживающие систему, так и обычные сотрудники 
(конечные пользователи), которым ГИС помогает решать текущие 
каждодневные дела и проблемы; 
 –  методы, от которых зависит успех и эффективность использования 
ГИС в соответствии с поставленной задачей.  
 Информация о реальном мире содержится в ГИС в виде набора 
тематических слоев, объединенных на основе географического 
(пространственного) положения, отображающего привязку к географическим 
или иным координатам, или ссылки в виде адреса, идентификатора участка и 
т.д. При использовании таких ссылок для автоматического определения 
местоположения объекта используется процедура геокодирования, 
позволяющая точно и быстро найти на карте необходимый объект или явление.  
 Создание ГИС для ветеринарного надзора помогает сократить время 
получения ответов на запросы пользователей системы; выявлять территории 
подходящие для требуемых мероприятий; выявлять взаимосвязи между 
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различными параметрами (например, заболеваемостью, количеством голов 
какого-либо вида животных, населением). Можно получить список всех 
территорий, на которых когда-либо был введен карантин среди определенного 
вида животных по определенному заболеванию, а также посмотреть 
актуальные на данный момент карантины, которые всѐ еще являются 
открытыми. Также одно из основных преимуществ заключается в 
предоставлении новых возможностей по улучшению управлением 
организацией ветеринарного надзора и его ресурсами на основе 
географического объединения имеющихся данных и возможности их 
совместного использования и согласованной модификации разными 
подразделениями. Возможность совместного использования и постоянно 
наращиваемая и исправляемая разными структурными подразделениями база 
данных позволяет повысить эффективность работы как каждого подразделения, 
так и организации в целом. 
 В данной работе ГИС помогает в решении таких задач, как 
предоставление разнообразной информации по принятию решения об 
установлении профилактических мероприятий на территории края в случае 
появления угрозы возникновения и распространения заразных (исключение - 
особо опасные) болезней животных. 
 Основанные на ГИС картографические базы данных могут быть 
непрерывными (без деления на отдельные листы и регионы) и не связанными с 
конкретным масштабом. На основе таких баз данных можно создавать карты (в 
электронном виде или как твердые копии) на любую территорию, любого 
масштаба, с нужной нагрузкой, с ее выделением и отображением требуемыми 
символами. В любое время база данных может пополняться новыми данными 
(например, из других баз данных), а имеющиеся в ней данные можно 
корректировать по мере необходимости. 
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 2 Описание используемого программного обеспечения, методов и 
исходных данных 
 
 2.1 Программное обеспечение Quantum GIS Essen version 14.0 
 
 Программная обеспечение Quantum GIS (QGIS) – это географическая 
информационная система (ГИС) с открытым исходным кодом, 
распространяющаяся под GNU General Public License. QGIS является проектом 
Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). Она работает на Linux, Unix, Mac 
OSX, Windows и Android, поддерживает множество векторных, растровых 
форматов, баз данных и обладает широкими возможностями [4].  
Возможности QGIS: 
– просмотр данных: можно просматривать векторные и растровые данные 
в различных форматах и проекциях;  
– исследование данных и компоновка карт, исследование 
пространственных данных; 
– управление данными: создание, редактирование и экспорт; 
– анализ данных − возможность анализировать векторные 
пространственные данные, использовать инструменты анализа, выборки, 
геопроцессинга, управления геометрией и базами данных. 
 
 2.2 Модули программного обеспечения Quantum GIS 
 
 На данный момент доступно около 200 расширений для QGIS, которые 
дают дополнительные возможности визуализации и редактирования растровых 
и векторных данных, предоставляют графические интерфейсы для других ГИС, 
интеграцию с веб и другие возможности. Наиболее задействованными при 
выполнении работы были следующие модули: 
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 – плагин Table Manager, созданный для более удобного удаления и 
переименования столбцов атрибутивных таблиц слоя. Также позволяет 
создавать столбцы для переменных различного типа (string, integer и т.д.); 
 – инструмент fTools – предоставляет расширяемый набор инструментов 
управления пространственными данными и функций анализа, являющихся 
одновременно быстрыми и функциональными. Соединяет в себе множество 
инструментов анализа, выборки, геопроцессинга, управения данными и 
обрабоки геометрии; 
 – плагин OpenLayers – позволяет отображать в проекте QGIS данные из 
OSM, GoogleMaps, Yahoo Maps и других подобных сервисов. 
 
 2.3 Программное обеспечение WinSCP 
 
 Программное обеспечение WinSCP — свободно распространяемый 
графический клиент протоколов SFTP и SCP для Windows. Распространяется по 
лицензии GNU GPL. Обеспечивает защищѐнное копирование файлов между 
компьютером и серверами, поддерживающими эти протоколы [5].  
 Основные возможности программы: 
 – графический интерфейс в стиле Norton Commander и как в проводнике 
Windows Explorer (на выбор); 
 – все основные файловые операции — копирование, удаление и т.д.; 
 – автоматизация при помощи скриптов и интерфейса командной строки; 
 – интеграция с Pageant (PuTTY Agent) с поддержкой авторизации по 
открытым ключам; 
 – интеграция с Windows (поддержка Drag&Drop, ярлыков, поддержка 
схем URL); 
 – работа с ключами и версиями протокола SSH; 
 – встроенный текстовый редактор; 
 – поддержка различных типов авторизации: по паролю, аутентификации с 
открытым ключом, Kerberos; 
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 – возможность сохранять настройки соединений; 
 – синхронизация папок по нескольким автоматическим и 
полуавтоматическим алгоритмам; 
 – локализации интерфейса для нескольких десятков языков, в том числе 
русского; 
 – возможность работы с использованием файла конфигурации вместо 
хранения настроек в реестре, что удобно при запуске с переносных носителей;
 – поддержка протоколов SFTP и SCP поверх SSH-1 и SSH-2, а также FTP; 
 – плагин для поддержки протокола SFTP в программе FAR Manager [5]. 
 
 2.3 Веб-сайт геопортала Института вычислительного моделирования 
Сибирского отделения Российской академии наук 
 
 Геопортал – это программно-технологическое обеспечение для работы с 
пространственными данными. Его основная задача  – обеспечение пользователя 
средствами и сервисами хранения и каталогизации, публикации и загрузки 
пространственных (географических) данных, поиска и фильтрации по 
метаданным, интерактивной веб-визуализации, прямого доступа к геоданным 
на основе картографических веб-сервисов [6]. 
 Формирование геопортала ИВМ СО РАН началось несколько лет назад, 
при выполнении работ по междисциплинарным интеграционным проектам и 
программе фундаментальных исследований СО РАН. В процессе его 
разработки, по мере все более глубокого погружения в исследования, 
постоянно уточнялось представление о том, что он из себя представляет с 
технической и технологической точки зрения, какие ключевые компоненты его 
образуют. В частности, на первом этапе исследований разработка была 
сконцентрирована и, в определенном смысле, ограничена технологической 
платформой ГИС MapGuide Open Source и системой управления веб-контентом 
«1С-Битрикс». В настоящее время – это органично связанная в единое целое 
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коллекция из пары десятков сторонних и собственных компонент и пакетов – 
Mapserver, OpenLayers, Drupal, PostGIS и т.д. [6].  
 Сегодня геопортал ИВМ СО РАН – это комплекс программно-
технологических решений, который состоит из следующих элементов: 
 – хранилище информационных (тематических) ресурсов – это 
преимущественно размещенные на файл-сервере геоданные в формате 
популярных и наиболее распространенных геоинформационных систем (ГИС) 
Shape-файлов ESRI Arcview и Tab-файлов MapInfo, а также ресурсы ГИС-
серверов MapGuide Open Source, ресурсы пространственных баз данных 
PostgreSQL/PostGIS, и проч.; 
 – каталог ресурсов, которые зарегистрированы на портале – это база 
данных, которая содержит метаописания всех информационных ресурсов 
геопортала, а также набор программных библиотек (API) для различных 
операций по их обработке, где метаданные о ресурсах могут быть представлены 
в различных стандартах – ГОСТ, ISO, и т.п.; 
 – подсистема веб-администратора геопортала «Управление 
данными» (система веб-администрирования Каталога ресурсов), основной 
задачей которой является  регистрация информационных ресурсов в каталоге, 
ввод и редактирование метаданных, а дополнительные функции связаны с 
разграничением прав доступа, импортом метаданных со сторонних WMS-
ресурсов и их соответствующей регистрацией в каталоге, и проч.; 
 – редактор стилевого оформления слоев и карт «ГеоЭкспресс» – это 
Windows-программа, предназначенная для создания и редактирования 
стилевого оформления тематических карт, которая является одним из 
элементов администрирования портала, который посчитали целесообразным 
выделить из веб-интерфейса основной системы администрирования; 
 – пользовательский веб-интерфейс каталога ресурсов (метаданных) – это 
веб-приложение, предназначенное для навигации по зарегистрированным в 
системе информационным ресурсам и поиску среди них, где предусмотрены 
средства навигации по иерархическому каталогу ресурсов с учетом 
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множественной классификации, фильтрации ресурсов по различным 
критериям, формирования пользовательских наборов данных («Корзина»), 
организации доступа к средствам визуализации геоданных –через веб-сервис по 
протоколу WMS и через подсистему картографической веб-визуализации; 
 – пользовательский веб-интерфейс (подсистема) картографической веб-
визуализации предоставлена в виде веб-приложения для отображения карт и 
отдельных слоев геоданных портала через веб-интерфейс, а его вызов, как 
правило, осуществляется через пользовательский веб-интерфейс каталога 
ресурсов (метаданных), о котором сказано выше.  
 – подключение веб-приложения к каталогу ресурсов, откуда оно получает 
информацию о том, какие картографические слои и каким образом нужно 
отобразить при использовании программных библиотек OpenLayers, 
MapScript/MapServer, и т.д.; 
 – возможность выбора различных фоновых картографических подложек 
(карты и спутниковые снимки) – Яндекс, Google, 2ГИС, Росреестр, и проч. 
(всего – около 40 шт.); 
 – подсистема управления веб-публикациями – комплекс средств для 
формирования тематических разделов геопортала на основе системы 
управления веб-контентом (CMS) DRUPAL; 
 – картографические веб-сервисы WMS, по которым геоданные портала 
доступны напрямую из стандартных ГИС, а развитие этого базового 
функционала обеспечено в «Пользовательском веб-интерфейсе каталога 
ресурсов (метаданных)», который позволяет формировать доступные по WMS-
протоколу пользовательские наборы слоев и карт, создавая для них уникальные 
WMS-адреса; 
 – служебные веб-сервисы – набор программных интерфейсов (API), 
необходимых для интеграции разных элементов геопортала в единое целое; 
 – прикладные веб-сервисы – реализованы такие функции как адресный 
поиск, геокодирование, прокладка маршрутов, построение водотоков – эти 
сервисы предназначены для работы в составе прикладных геоинформационных 
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сиcтем, являются их неотъемлемой составной частью, но на сегодняшний день 
имеют преимущественно ограниченный доступ [6]. 
 
 2.4 Общие подходы к ретроспективному анализу эпизоотической 
ситуации 
 
 Эпидемиологический анализ как раздел эпидемиологической 
диагностики является инструментом познания закономерностей развития 
эпидемического процесса на основе анализа его проявлений, предусматривает 
установление закономерностей эпидемического процесса в данных конкретных 
условиях и изучение эффективности проводимых мер [7]. Основой служит 
статистический метод, «без которого нельзя обойтись, если заболеваемость 
данной инфекцией достигает более или менее массового распространения». 
При этом факторами являются элементы паразитарной системы — причины и 
условия эпидемического процесса [8]. Следует выделять факторы риска 
заболеваемости как основные цели для профилактических мероприятий. 
 Ретроспективный эпидемиологический анализ использует в себе 
сочетание годовых и месячных показателей заболеваемости и неблагополучия 
на всей исследуемой территории. Также учитывается то, что показатель только 
одного года или месяца не может быть объектом для анализа факторов, так как 
при данном виде анализа целесообразно учитывать динамику за как можно 
более длительный период. Факторы, воздействуя на эпидемический процесс, 
либо стимулируют его повышение, либо наоборот уменьшают его динамику. 
 Следовательно, фактический уровень заболеваемости служит балансом 
или итогом действия всей совокупности разнонаправленных факторов. Поэтому 
для анализа необходим условный уровень заболеваемости, позволяющий в 
уравнении со многими неизвестными выделить вклад части наиболее 
стабильных факторов. Таковыми являются средняя многолетняя 
заболеваемость и ее тенденция. Другой подход, использующийся в 
эпидемиологическом анализе, основан на выявлении достоверных различий 
21 
 
показателей. Он позволяет дифференцировать факторы по силе влияния на 
заболеваемость на сильные, умеренные, слабые и очень слабые. Третьим 
параметром, определяющим вклад факторов в заболеваемость, служит время их 
действия. Часть элементов паразитарной системы является постоянной. С ними 
тесно связаны длительно (много лет) действующие факторы. К примеру, 
видовая восприимчивость и предрасположенность к заболеванию — 
постоянный фактор, а изменение численности — очень слабый, но длительно 
действующий фактор [9]. 
 Разрешающая способность ретроспективного эпидемиологического 
анализа многолетней динамики заболеваемости такова, что позволяет 
разграничить четыре группы факторов и четыре формы эпидемического 
процесса. Во-первых, это средняя заболеваемость, определяемая постоянными 
факторами. Во-вторых, тенденция/тренд или изменение уровня средней 
заболеваемости под воздействием длительно действующих факторов. Третьей 
формой эпидемического процесса в многолетней динамике является 
цикличность. Четвертой группой факторов, влияющих на заболеваемость, 
являются случайные факторы [10]. 
 Общий подход в осуществлении эпидемиологического анализа заключает 
в себе выполнение следующих действий: 
– сбор данных; 
– систематизация данных; 
– анализ и декомпозиция данных по составляющим компонентам; 
– синтез, формирование нового формата данных, пригодных для более 
высокого качественного осмысления или обобщения; 
– прогнозирование развития ситуации по результатам анализа и синтеза с 
известной вероятностью выполнения; 
– составление рекомендаций по изменению реализуемых мер и 
формирование списка дальнейших действий по результатам анализа, синтеза и 
прогноза. 
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Ретроспективный анализ оценивает состояние и тенденции развития 
эпидемического процесса, обеспечивает выявление территорий риска, групп 
риска, времени риска и факторов риска. Анализ уровня, структуры и динамики 
инфекционной заболеваемости позволяет обосновать перспективы 
планирования профилактических и противоэпидемических мероприятий. 
Основные оцениваемые параметры: заболеваемость – статистический 
показатель, определяющий совокупность клинического проявления болезни в 
популяции животных; показатель заболеваемости, описывает уровень 
клинического проявления болезни в популяции, зависит от учета только новых 
случаев (инцидентность) или всех имеющихся на период времени случаев 
(превалентность), и неблагополучие – показатель, определяющий наличие 
болезни в популяции животных, располагающихся на определенной 
территории [11].  
 Анализ регионального распространения заболеваемости позволяет дать 
возможность определить регионы, характеризующиеся различной степенью 
риска по отдельным заболеваниям и частоте проявления активности той или 
иной болезни. Создание ГИС значительно повысит познавательную ценность 
данной работы не только с точки зрения возможностей дальнейшего 
сотрудничества различных подразделений ветеринарного надзора, 
углубленного анализа данных, а также послужит отличным инструментом в 
принятии управленческих решений на региональном уровне. 
 Помимо этого, использование методологических подходов в 
географических информационных системах позволяет накапливать материал, а 
это значит, что существует возможность использовать данный метод в системе 
ретроспективного анализа эпизоотической ситуации в Красноярском крае. 
 
 2.5 Исходные данные  
 
Исходные данные за 2012-2016 года были предоставлены  службой по 
ветеринарному надзору Красноярского края в размере 663 файлов в формате 
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docx и pdf, оформленных в виде приказов по установлению, продлению и 
снятию ограничительных мероприятий (карантинов) на территориях личных 
подсобных хозяйств, ферм и т.д. Также была предоставлена информация по 
количеству голов некоторых видов животных (крупного рогатого скота, коров, 
лошадей, свиней, птиц, кроликов) за 2013-2016 года и список заболеваний 
среди животных в виде электронных таблиц Excel. 
Со стороны ИВМ СО РАН были предоставлены shape-файлы с районами 
и населенными пунктами Красноярского края. 
 
 3 Обработка исходных данных и пространственный анализ 
 
 Из предоставленных данных по установлению, продлению и снятию 
карантинов необходимо было составить базу данных в формате xlsx.  
 
 3.1 Создание базы данных и ее конвертация  
 
 Предоставленные ветеринарным надзором данные нуждались в 
обработке, поэтому была создана база данных в программном обеспечении 
Excel с основной информацией, предоставленной в приказах. На таблице 1 
представлен фрагмент базы данных по вынесению приказов о наложении 
карантинов. В ней содержатся колонки, отображающие номер приказа, вид 
приказа, дату начала и окончания приказа, длительность карантинного периода, 
населенный пункт, адрес и наименование хозяйства, вид заболевания и вид 
животных. 
   
Таблица 1 – Фрагмент базы данных по вынесению приказов о наложении 
карантинов 
№ приказа Дата приказа Населенный пункт Вид заболевания Вид животных 
60 09.04.2012 Черемшанка Случная болезнь Лошади 
83 15.05.2012 Нижняя Есауловка Лейкоз Крупный 
рогатый скот 
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Окончание таблицы 1 
№ приказа Дата приказа Населенный пункт Вид заболевания Вид животных 
84 16.05.2012 Тарутино Европейский 
гнилец 
Пчелы 
105 25.05.2012 Красный Ключ Инфекционная 
анемия 
Лошади 
 
 Для проведения ретроспективного анализа необходимо, чтобы в каждой 
строке содержались данные о начале и окончании карантинного периода и 
подсчитана его длительность. Также данные нуждаются в конвертации в 
формат csv для дальнейшей работы с ними в программном обеспечении 
QuantumGIS. Конвертация данных — это преобразование данных из одного 
формата в другой с сохранением полного логически-структурного содержания 
информации.  CSV (от англ. Comma-Separated Values — значения, разделѐнные 
запятыми) — текстовый формат, предназначенный для представления 
табличных данных. Каждая строка файла — это одна строка таблицы. 
Разделителем значений колонок является символ запятой (,).  
 Таким образом,  после конвертации стала возможна реализация привязки 
csv-файла к shape-файлу по выбранному атрибуту (в данном случае по 
населенному пункту Name) при помощи программного обеспечения 
QuantumGIS. Shape-файл — векторный формат для хранения объектов, 
описываемых геометрией и сопутствующими атрибутами. В формате 
отсутствует возможность хранения топологической информации. Формат 
«shape-файл» позволяет хранить следующие различные типы геометрических 
объектов: точки (политочки), линии (полилинии), полигоны и другие объекты. 
Отдельный файл может хранить объекты только одного типа. Каждая запись в 
shape-файле также может иметь несколько атрибутов для описания своей 
геометрии, например: название, температура, глубина. Хотя чаще всего 
используется термин shape-файл, на самом деле это не один файл, а набор 
файлов с одинаковым именем, но разными расширениями. Основой формата 
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являются три обязательных файла: .shp, .shx и .dbf.  Составляющие формата 
shp: 
– .shp, главный файл .shp содержит информацию о геометрических 
объектах; 
– .dbf, файл, в котором записывается атрибутивная информация, 
геометрических объектов, описанных в .SHP — файле; 
– .shx, файл связи между файлами .dbf и .shp; 
– .sbn и .sbx, файлы пространственных индексов, ускоряющие операции 
над геометрическими объектами; 
– .aih и .ain, индексные файлы атрибутивных таблиц. 
 Для осуществления привязки csv-файла необходимо создать точечный 
слой, каждый объект в котором будет отражать информацию о каждом 
установленном карантине. Слои необходимо создавать в равноугольной 
конической проекции Ламберта, мультимасштабные. Равноугольная коническая 
проекция Ламберта — картографическая проекция, разработанная Иоганном 
Генрихом Ламбертом. Является одной из лучших проекций для средних широт. 
Для удобства создания точечного слоя был использован предоставленный ИВМ 
СО РАН shape-файл с населенными пунктами Красноярского края. 
 
 
Рисунок 2 – Точечный слой с установленными карантинами 
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 Атрибуты векторных объектов хранятся в атрибутивной таблице. Каждый 
столбец таблицы называется полем. Каждая строка — записью. Каждая запись 
таблицы атрибутов в ГИС соответствует одному объекту. ГИС-приложения 
связывают атрибутивные записи с геометрией объекта, так что возможно найти 
запись в таблице выделив объект на карте и наоборот, найти объект на карте 
выбрав запись в таблице. Каждое поле таблицы атрибутов имеет определенный 
тип данных — текст, число или дата. Атрибутивная таблица слоя с 
карантинами содержит 2 поля: Name (название населенного пункта, в котором 
был установлен карантин) и ID (порядковый номер точки). После чего на карту 
добавлен слой csv, и в свойствах слоя с карантинами выбрана привязка по полю 
Name.  
 
 
Рисунок 3 – Фрагмент атрибутивной таблицы слоя с карантинами после 
привязки csv-слоя 
 
 Таким образом, атрибутивная таблица пополнилась данными из csv-слоя. 
Далее необходимо определить с границы, по которым будет проведен 
ретроспективный анализ. Использование границ районов Красноярского края 
весьма полезно, но в некоторых районах плотность населения весьма малая, а 
большую часть занимает лесной массив. Также некоторые населенные пункты, 
в которых эпидемиологическая ситуация весьма критична, находятся на 
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границе района – например, в Ирбейском районе был зафиксирован всего один 
населенный пункт, в котором замечен случай вынесения карантина. Данный 
населенный пункт расположен на границе с Рыбинским районом. В таком 
случае целесообразно использование более детального деления территории 
Красноярского края, например, с использованием километровой сетки. 
   
 3.2 Создание километровой сетки и привязка к слоям с 
установленными карантинами 
 
 Километровая сетка – координатная сетка, линии которой проведены на 
карте через интервалы, соответствующие определенному числу километров. На 
топографических картах система плоских прямоугольных координат дается в 
виде сетки взаимно перпендикулярных линий. Горизонтальные линии сетки 
проведены параллельно экватору, а вертикальные — параллельно осевому 
меридиану зоны. Линии сетки на картах проводятся на равных расстояниях 
одна от другой и образуют сетку квадратов, которая называется координатной 
или километровой сеткой. Километровой ее называют потому, что стороны 
квадратов равны целому числу километров в масштабе карты. Для каждого 
масштаба установлены размеры сторон квадратов сетки. В работе был выбран 
размер 25 км на 25 км для каждого квадрата. Затем при помощи программного 
обеспечения Quantum GIS была создана такая километровая сетка, при 
создании был использован инструмент «Регулярная сетка». На рисунке 4 
показан результат создания. Сетка наложена поверх слоев с районами 
Красноярского края и слоя с карантинами для наглядного представления 
количества прецедентов карантинов, попадающих в каждый квадрат. 
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Рисунок 4 – Километровая сетка 25х25 км 
  
 Каждый квадрат километровой сетки имеет уникальный идентификатор. 
Для того, чтобы установить связь между километровой сеткой и слоем с 
карантинами, а именно получить сводную информацию по ситуации в каждом 
квадрате, необходимо добавить новое поле в атрибутивную таблицу слоя с 
карантинами. В этом поле и будет содержаться уникальный идентификатор 
того квадрата, в котором находится определенная точка. Для этого был 
использован инструмент «Присоединить атрибуты по местоположению». 
 Для того, чтобы подсчитать количество видов животных и заболеваний, 
по которым были установлены ограничительные мероприятия в каждом 
квадрате километровой сетки, с помощью сводных таблиц в программном 
обеспечении Excel были созданы сводные таблицы, которые являются 
инструментом отображения данных в интерактивном виде. Также с помощью 
сводных таблиц была подсчитана суммарная длительность всех карантинов по 
каждому району Красноярского края. 
 Так как имеется слишком большое количество заболеваний и видов 
животных, целесообразно выделение наиболее часто встречающихся 
прецедентов. Таким образом, были выделены следующие виды животных:  
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– крупный рогатый скот; 
– лошади; 
– свиньи; 
– пчелы; 
– птицы; 
 Остальные виды животных помечены как «прочие». Аналогично были 
выделены следующие заболевания: 
– инфекционная анемия; 
– сальмонеллез; 
– нозематоз; 
– лептоспироз; 
Остальные заболевания помечены как «прочие».  
 
Таблица 2 – Фрагмент сводной таблицы для километровой сетки 
ID Длитель-
ность 
Заболева-
ния 
Живот-
ные 
Свиньи Лошади ИНАН Лептоспи-
роз 
Населе-
ние 
196 
358 3 3 1 2  3 11728 
266 
1770 5 5  4 4  5169 
273 
217 4 4 1 1  1 8429 
 Колонка «Население» отображает суммарное количество жителей по 
населенным пунктам, которые попали в определенный квадрат с уникальным 
идентификатором. 
 
 3.3 Пространственный анализ эпидемиологических данных 
 
 Как уже было обозначено в пункте 3.1 данной работы, ретроспективный 
анализ будет проведен в двух разрезах: с использованием километровой сетки и 
по районам Красноярского края.  
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 3.3.1 Пространственный анализ с использованием километровой 
сетки 
 
 Атрибутивные данные могут быть весьма полезны при выполнении 
пространственного анализа. Пространственный анализ сочетает 
пространственную информацию, хранящуюся в геометрии объекта, с его 
атрибутами. Это позволяет изучать объекты и их взаимоотношения. Для 
проведения пространственного анализа необходимо присоединить данные из 
сводной таблицы к слою с километровой сеткой по полю ID (уникальный 
идентификатор каждой клетки). Для этого необходимо сконвертировать данные 
из таблицы Excel в формат csv. Таким образом, информация по изданным 
приказам об установлении карантинов будет проанализирована на каждом 
участке 25х25 км, где был зафиксирован прецедент установления карантина. 
Данный метод позволяет проанализировать ситуацию на более детальном 
уровне, чем региональный – на уровне населенных пунктов и сельсоветов.  
 Атрибутивная таблица, помимо данных из сводной таблицы, содержит 
также координаты всех вершин каждой клетки на километровой сетке (столбцы 
X_MIN, X_MAX, Y_MIN, Y_MAX). Дополнительно была создана колонка 
«Длит/Нас», в которой содержится коэффициент, отображающий результат 
нормирования длительности каждого карантина на количество жителей 
населенного пункта, где был установлен карантин. Это позволит оценить 
ситуацию по эпидемиологической продолжительности в крупнонаселенных 
территориях относительно малонаселенных территорий.  
 Затем при помощи свойств слоя километровой сетки задается стиль 
отображения километровой сетки. Для наглядного отображения динамики 
карантинов необходимо выбрать градуированный знак. В QuantumGIS 
градуированным знаком называется отрисовка в зависимости от дискретных 
групп значений атрибута. Он наиболее полезен когда необходимо показать 
различие между объектами с различными диапазонами значений в атрибутах. В 
зависимости от диапазона значений каждый класс имеет свой цвет. 
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Рисунок 5 – Дизайн слоя километровой сетки 
 
 
Рисунок 6 – Пространственный анализ данных по длительности карантинов 
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 Дальнейшая работа заключается в размещении слоя на геопортале ИВМ 
СО РАН  при помощи программного обеспечения Геоэкспресс. 
 
 3.3.2 Пространственный анализ с использованием слоя с районами 
Красноярского края 
 
 Аналогичным образом, описанным в пункте 3.3.1, создается атрибутивная 
таблица точечного слоя с карантинами. В данном случае привязка csv-слоя 
осуществляется по полю с названием района или города. 
 
 
Рисунок 7 – Тематическая раскраска районов Красноярского края по поголовью 
животных 
 
 Тематическая раскраска  градуированным знаком осуществляется в 
разрезе районов. Оба использованных варианта пространственного анализа 
полезны и информативны в плане отображения районов (местностей), где 
показывается частота прецедентов по выбранному фактору. 
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 3.4 Публикация результатов работы 
 
 Для того, чтобы обеспечить свободный и удобный доступ работникам 
ветеринарного надзора к получившимся тематическим картам, необходимо 
разместить их на геопортале ИВМ СО РАН. В этом поможет программное 
обеспечение WinSCP  и Геоэкспресс. 
 При помощи программного обеспечения WinSCP необходимо поместить 
данные (shape-файлы) в хранилище геопортала, предварительно пройдя 
процедуру аутентификации.  
 
 
Рисунок 8 – Размещение данных в хранилище геопортала 
 
 Затем при помощи программного обеспечения Геоэкспресс (также 
предварительно пройдя процедуру аутентификации) в личной папке 
пользователя (создателя карты) добавляются shape-файлы, загруженные ранее, 
и создать новую карту. Для каждого слоя задается проекция, тип и кодировка 
файла с атрибутивными данными. Так как слой может иметь только один вид 
раскраски, его необходимо поместить нужное количество раз в карту и задать 
каждому свой индивидуальный дизайн. 
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Рисунок 9 – Дизайн слоя для отображения на геопортале 
 
 В разделе «Масштабы и стили» для каждого слоя задаются условия, по 
которым будет закрашена сетка.  В настройках слоя можно выбрать тип 
оформления – тематическая раскраска, круговые диаграммы, гистограммы или 
вертикальные диаграммы. На рисунке 10 представлено оформление в виде 
круговых диаграмм по данным, отображающим длительность карантинов в 
днях по основным болезням. Каждому атрибутивному полю соответствует свой 
цвет и подпись. 
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Рисунок 10 – Дизайн слоя в виде круговых диаграмм 
 
 Для каждой карты необходимо задать настройки отображения – систему 
координат, начальный вид (установить экстенты для определения границ 
отображения карты), выбрать подложку (карта-схема, Open Street Maps, Landsat 
2012 и т.д.). Раздел «Просмотр слоя/карты» позволяет вступившие в силу 
настройки слоя или карты, а так же то, как они будут выглядеть при 
публикации. 
 
 4 Результаты работы: тематические карты 
 
 4.1 Сводные данные по карантинам службы по ветеринарному 
надзору 
 
 На карте представлены данные, сформированные на основе приказов о 
наложении/снятии карантинов службы по ветеринарному надзору 
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Красноярского края за 4 года – с апреля 2012-го по март 2016 г. Всего за это 
время выпущено 309 приказов о наложении карантина. 
 В легенде определены: границы районов и городов края, сельсоветов; 
краевые государственные казенные учреждения ветеринарии, плотность 
населения по километровой сетке 25х25 км. Раздел сводная информация 
содержит следующие подразделы: установленные карантины (пиктограммами 
отмечены отдельные виды животных), суммарное количество карантинов, 
суммарная длительность всех карантинов в днях, суммарная длительность, 
нормированная на население, данные по выбранным наиболее популярным 
видам животных и заболеваниям. 
 Для корректного отображения интересующего слоя необходимо выбрать 
его в легенде. Также реализована возможность просматривать данные из 
атрибутивных таблиц, нажав на любую точку на карте – информация 
отобразится во всплывающем окне. Карты представлены в приложении А на 
рисунках А1 и А2. 
 
 4.2 Данные службы по ветеринарному надзору по карантинам и 
поголовью животных в разрезе муниципальных районов 
 
    На карте представлены данные Службы по ветеринарному надзору 
Красноярского края: 
 – данные, сформированные на основе приказов о наложении/снятии 
карантинов службы по ветеринарному надзору Красноярского края за 4 года – с 
апреля 2012-го по март 2016 г. Всего за это время выпущено 309 приказов о 
наложении карантина; 
 – сведения о численности основных видов животных в разрезе 
муниципальных районов; 
 – аналитические материалы. 
 В легенде определены: границы районов и городов края, сельсоветов; 
краевые государственные казенные учреждения ветеринарии, сводная 
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информация по карантинам (указаны как уже прошедшие карантины, так и 
открытые на момент марта 2016 года). Раздел «Данные о карантинах по 
районам» содержит круговые диаграммы длительности карантинов по 
основным болезням, гистограммы длительности карантинов по основным 
видам животных и число карантинов на 1000 единиц животных. 
 Карта представлена в приложении Б на рисунке Б1. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
По итогу работы все поставленные цели  и задачи были выполнены. 
 Полученные исходные данные от ветеринарного надзора были 
обработаны и сконвертированы в формат, пригодный для проведения 
дальнейшего пространственного анализа. 
 Был проведен пространственный анализ эпидемиологических данных 
ветеринарного надзора Красноярского края по заболеваемости популяции 
сельскохозяйственных животных в разрезе районов и километровой сетки 
25х25 км, построены тематические карты, впоследствии опубликованные на 
геопортале ИВМ СО РАН. Полученные карты послужат сотрудникам 
ветеринарного надзора удобным инструментом для планирования различных 
мероприятий, прогнозирования вспышек заболеваний в определенной 
местности, хранения и наглядного представления эпидемиологических данных, 
проведения исследований по взаимосвязи какой-либо местности с количеством 
заболеваний.  На основе оцененных рисков представляется возможность 
своевременного принятия организационно-управленческих решений по 
снижению неблагополучия или заболеваемости. При этом некоторые данные 
нормированы на население и на 1000 голов животных, что позволяет оценивать 
обстановку малонаселенных районов относительно густонаселенных. Также на 
карте определены как архивные данные о карантинах, так и актуальные, 
открытые на период марта месяца 2016 года. 
 Данная работа совмещает в себе усовершенствование деятельности 
службы по ветеринарному надзору и современные возможности ГИС-
технологий. Объединение этих двух областей позволяет автоматизировать 
работу с эпидемиологическими данными, сделать ее более удобной, а 
представление – более наглядным. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
 
Карты со сводными данными по карантинам на геопортале ИВМ СО РАН 
 
 
Рисунок А.1 – Сводные данные по карантинам 
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Рисунок А.2 – Сводные данные по карантинам среди крупного рогатого скота 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
 
Карта с данными службы ветеринарного надзора в разрезе муниципальных районов 
 
 
Рисунок Б.1 – Данные службы ветеринарного надзора в разрезе муниципальных районов 
